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摘要 联合国 2015 年 通过 的 《变革 我 们 的 世界 : 2030 年 可 持续 发 展 议程 》 中 ， 土 地 退化 零增长 是 可 持续 发 
展 目标 (SDGs) 的 重要 具体 目标 《SDG 15.3) 。 由 于 不 同 地 理 、 气 候 和 土地 利用 类 型 条 件 下 土地 退化 具有 
不 同 的 表征 ， 土 地 退化 和 恢复 过 程 涉及 的 自然 和 人 为 因素 的 复杂 性 ， 时 间 和 空间 尺度 的 限定 性 ， 长 期 以 来 缺 
乏 被 普遍 接受 的 土地 退化 评估 指标 和 方法 。SDG 15.3 的 参考 基准 、 进 展 监 测 等 关键 数据 ， 仍 处 于 严重 缺乏 状 
态 ， 影 响 了 SDG 15.3 的 实现 进程 。 地 球 大 数据 作为 数据 密集 型 科学 范式 的 典型 代表 ， 为 解决 SDG 15.3 的 数 
据 空 缺 提 供 了 可 能 。 文 章 围绕 SDG 15.3 基准 确定 和 进展 监测 2 个 方向 ， 介 绍 了 实现 SDG 15.3 面临 的 主要 挑 
战 、 地 球 大 数据 的 潜力 及 已 经 开展 的 实践 ， 并 展望 了 地 球 大 数据 促进 SDG 15.3 实现 的 发 展 趋势 。 


关键 词 “土地 退化 零增长 ， 地 球 大 数据 ， 参 考 基 准 ， 进 展 监测 
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1 可 持续 发 展 目标 与 土地 退化 零增长 (SDGs) 及 169 个 具体 目标 ， 其 中 SDG 15.3 明确 

2015 年 9 月 ,联合国 大 会 通过 了 《变革 我 们 的 世 ”包含 了 “努力 建立 一 个 不 再 出 现 土 地 退化 的 世界 ” 
界 : 2030 年 可 持续 发 展 议程 》( 以 下 简称 《2030 年 。 的 表述 了”。2015 年 10 月 ， 联 合 国防 治 荒漠 化 公约 
可 持续 发 展 议程 》) ， 明 确 了 17 个 可 持续 发 展 目标 (UNCCD ) 第 十 二 届 缔 约 方 大 会 (COP 12) 正式 通 


* 通 信 作 者 
资助 项 目 : 中 国 科学 院 战 略 性 先导 科技 专项 (AX) (XDA19090124) 
修改 稿 收 到 日 期 : 2021 年 8 月 6 日 

CD https://www.un.org/ga/search/view doc.asp?symbol-A/RES/70/1&Lang-E. 
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过 了 “土地 退化 零增长 ”(LDN ) 的 科学 概念 ， 将 
其 定义 为 “在 一 定时 空 尺 度 与 生态 系统 范围 内 ， 保 障 

生态 系统 功能 与 服务 ， 及 增强 粮食 安全 的 健康 土地 
资源 的 数量 与 质量 保持 稳定 或 增加 的 一 种 状态 ””， 
并 将 LDN 采纳 为 UNCCD《2018 一 2030 十 年 战略 杠 
架 》 的 总 体 愿 景 目标 ?。 自 此 , 将 LDN 作 为 SDG 153 
2030 年 的 实现 目标 得 到 了 全 面 接受 与 认可 。 

作为 SDG 15.3 的 具体 体现 ，LDN 愿景 清晰 ， 即 通 
过 避免 土地 退化 、 减 少 新 的 土地 退化 和 恢复 已 退化 土 
地 3 个 层级 的 干预 措施 ， 建 立 土地 恢复 与 退化 间 的 平 
衡 机 制 ， 进 而 维持 全 球 健康 和 有 生产 力 的 土地 资源 不 
减少 。 然而， 从 定义 也 不 难看 出 LDN 不 是 简单 的 数量 
上 的 平衡 ， 是 具有 时 间 和 空间 限定 因素 的 概念 ， 是 兼 
顾 各 项 生态 系统 服务 水 平 、 程 度 及 粮食 安全 的 土地 平 
衡 利 用 机 制 。 因 此 ，LDN 实现 手段 、 可 行 性 及 其 进展 
监测 也 面临 较 大 质疑 中 。 意 识 到 这 一 问题 的 重要 性 ， 
UNCCD 科学 与 政策 联系 平台 (SPI) 制定 了 LDN 科学 
概念 框架 (LDN-SCF ) ， 其 包含 了 愿景 、 参 考 基准 、 
零增长 机 制 、 实 现 零增长 和 监测 零增长 5 个 模块 ， 为 
理解 与 执行 LDN 提供 了 科学 概念 基础 "。 

从 LDN-SCF 可 以 看 出 ， 实 现 LDN 需要 系统 的 措 
施 和 行动 : CD 确定 基准 ， 开 展 土地 状况 和 土地 利用 洪 
力 的 基础 评估 ; © 以 评估 为 依据 ， 进 行 综合 土地 利用 
规划 统筹 协调 粮食 安全 、 生 态 服务 、 城 乡 建设 和 其 他 
经 济 发 展 的 需求 ; © 通过 制定 政策 和 法 规约 束 不 合理 
用 地 、 开 展 可 持续 士 地 管理 、 恢 复 退 化 的 土地 等 干预 
行动 ， 实 现 避 人 免 、 减 少 力 至 扭转 土地 退化 ; @ 通过 监 
测 和 评估 效果 和 进展 ， 调 整 政策 、 规 划 和 具体 措施 ， 
进而 实现 土地 退化 与 恢复 的 平衡 (图 1 ) 。 


一 < 


2 实现 SDG 15.3 的 主要 挑战 及 行 去 
作为 实现 SDG 15.3 的 主要 抓 手 ，LDN 执行 涉及 基 
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线 确定 、 土 地 利用 规划 、 进 


展 评 佑 3 个 关键 工作 ， 其 


中 退化 土地 (SDG 15.3.1 ) 基线 与 动态 监测 是 核心 ， 


不 仅 可 以 直接 评估 LDN 进 


展 情况 ， 也 能 为 土地 利用 


规划 提供 信息 支撑 。LDN 可 以 理解 为 2015 一 2030 年 
间 的 健康 土地 资源 不 再 减少 。SDG 15.3 报告 基准 年 
为 2015 年 ， 其 参考 基线 期 是 此 前 5 一 10 年 土地 退化 状 
况 的 均值 。 因 此 ， 掌 握 2015 年 前 一 段 时 间 退 化 土地 
的 分 布 、 面 积 及 退化 程度 进而 确定 LDN 基线 ， 并 开 
展 LDN 进展 评估 是 衡量 SDG 15.3 实现 与 否 的 基础 。 

然而 ,无论 是 在 全 球 尺度 上 还 是 国家 尺度 上 ， 关 于 
土地 退化 的 分 布 及 动态 变化 的 认识 远 远 未 能 达成 一 


新 增 退 化 恢复 已 有 退化 


平衡 水 平 = 中 性 = 无 净 损 失 
通过 可 持续 士 地 管理 (SLM) 通过 恢复 
避免 或 减少 新 的 土地 退化 BAE 


、 修 复 与 复 星 逆 转 
H 


土地 退 


图 1 LDN 科 学 概念 框架 
Figure 1 LDN Scientific Conceptual Framework 
根据 Cowie 等 站 原作 重新 绘制 


Redraw from work of Cowie et al.! 


(2) UNCCD. https://www.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-03/Decision 3 COP 12 GM.pdf. 
(8) UNCCD.https://www.unccd.int/sites/default/files/inline-files/ICCD COP9628139629 L.18-1716078E O.pdf. 


Q 4 £125 sem 807 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


7g 战略 与 实践 


202303.08797v1 


chinaXiv 


gi Pl, 
2.1 SDG 15.3 实现 面临 的 主要 挑战 
(1) 土地 退化 概念 的 复杂 性 。 一 般 来 说 ， 土 地 

退化 包含 各 种 形式 的 退化 过 程 ， 从 生物 -物理 -化 学 驱 
动因 素来 看 ， 包 括 : 风蚀 、 水 蚀 、 盐 渍 化 、 冻 融 、 
化 学 污染 、 人 为 植被 清除 、 外 来 物种 入 侵 等 。 另 外 ， 

土地 退化 是 否 应 区 分 人 类 活动 和 自然 过 程 也 存在 较 大 
争议 ， 而 准确 区 分 两 者 贡献 往往 存在 较 大 困难 。 尽 管 
存在 上 述 分 歧 ， 各 国 普遍 接受 《联合 国防 治 荒漠 化 公 
约 》 第 一 条 名 词 术语 中 对 土地 退化 的 定义 ， 即 士 地 的 
生物 或 经 济 生产 力 和 复杂 性 两 方面 的 减少 或 丧失 。 包 
括 雨 养 耕地 、 灌 溉 农田 、 牧 场 、 草 原 、 和 森林 和 林地 各 
种 用 途 的 土地 都 可 能 发 生 退 化 ， 造 成 退化 的 原因 为 包 
括 土地 利用 变化 、 人 类 活动 和 居住 模式 的 变化 等 一 
种 或 多 种 压力 和 驱动 因素 相 琶 加 的 过 程 。UNCCD Ir] 


化 识别 手段 的 差异 及 不 确定 性 是 另 一 重要 原因 。GD 专 
家 经 验 法 一 一 这 是 最 早 用 于 开展 全 球 退 化 土地 识别 
的 方法 。 通 过 划分 评估 单元 、 定 义 评价 原则 ， 

邀请 有 经 验 的 专家 进行 评估 。 最 具 代 表 性 的 工作 为 
联合 国 环境 规划 署 组 织 的 全 球 土壤 退化 评估 "。 专 
家 经 验 法 具有 综合 性 强 且 与 专家 对 地 面 认 知 一 致 的 
特色 ， 让 该 方法 在 复杂 的 土地 退化 评估 中 占有 重要 
地 人 位。 然而， 尺度 粗 、 主 观 性 强 、 可 重复 性 差 等 
不 足 决定 该 方法 不 适合 于 土地 退化 及 进展 监测 。 
O 对 地 观测 技术 一 一 以 全 和 履 盖 、 可 重复 、 客 观 性 
强 的 特点 ， 已 成 为 土地 退化 监测 的 重要 手段 。 通 过 
土地 覆盖 及 变化 监测 是 早期 一 个 识别 退化 的 主要 手 
段 "。 随 着 可 用 长 时 间 全 球 和 覆盖 遥感 数据 的 出 现 ， 
利用 时 间 序 列 遥 感 数据 动 态 开展 土地 退化 监测 的 方 
法 逐渐 得 到 了 发 展 ， 其 中 以 植被 指标 (如 植被 覆盖 


时 定义 了 土地 一 一 陆地 生物 生产 系统 ， 包 括 土壤 、 指数 、 净 初级 生产 力 等 ) 应 用 最 为 广泛 "i。 然 而 ， 
植被 、 其 他 生物 群落 、 生 态 和 水 文系 统 "。2005 年 ， 大 尺度 植被 遥感 指标 具有 高 波动 性 的 特征 ， 这 使 得 
《千年 生态 系统 评 佑 报告》 从 土地 退化 对 生态 系统 服 。 很 多 大 尺度 的 监测 结果 争议 较 大 ， 其 至 无 法 科学 解 
影响 的 角度 将 土地 退化 定义 为 “生态 系统 可 为 人 译 进 而 不 能 有 效 发 挥 价值 。 为 解决 时 间 序 列 信 号 波 
类 提供 的 一 个 或 几 个 服务 功能 的 持续 减少 ， 既 包括  — 动 性 的 问题 ,一 系列 “标准 化 ”校正 技术 ， 如 降水 
人 类 活动 也 包括 自然 因素 ”。 强 调 “ 持 续 减 少 ”是 因 利用 效率 ""、 残 差 趋 势 法 "'"、 改 进 降 水 利用 效率 
为 生态 系统 服务 具有 时 间 维 度 上 的 高 波动 性 。《SDG (2dRUE ) 得 到 了 应 用 。 然 而 ， 这 些 校 正 技术 无 


15.3.1 良好 实践 指南 ( 2017 ) 》 通 过 设 定 基 准 年 份 区 
间 、 报 告 区 间 ， 强 调 退化 的 时 间 尺 度 和 持续 特性 ”。 
尽管 如 此 ， 土 地 退化 一 词 在 特定 情景 下 的 应 用 往往 还 
会 因 不 确切 、 不 一 致 而 令 人 忧虑 。 例 如 ， 关 于 到 底 哪 
个 生态 系统 属性 发 生 了 改变 ， 退 化 与 恢复 发 生 在 什么 
时 间 尺 度 ， 以 及 驱动 因子 ( 如 放牧 、 火 灾 、 利 用 方式 
转变 等 ) 包括 哪些 等 往往 缺乏 清晰 的 定义 。 

(2) 土地 退化 识别 手段 不 确定 性 较 大 。 土 地 退 


论 适用 范围 抑或 基本 假设 仍 存 在 一 定 争议 。 

(3) LDN EN) FERR Kiko LDN 进展 监测 涉 
及 相对 于 参考 基准 2 个 维度 的 监测 ， 即 评 佑 周期 内 新 
增 退 化 和 恢复 情况 。 退 化 情况 指 包 括 新 增 退 化 土地 和 
原 有 退化 土地 退化 程度 增加 的 面积 ; 恢复 情况 则 指 基 
准 年 退化 土地 退化 程度 减轻 及 转变 为 非 退 化 土地 的 面 
耻 。 值 得 指出 的 是 ， 在 开展 LDN 进展 监测 时 需要 特 
别 注意 3 点 : (D LDN-SCF 中 ， 恢 复 土 地 是 严格 对 应 于 


(4) https://www.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-01/UNCCD Convention ENG  0.pdf. 
(5) Good Practice Guidance SDG indicator15.3.1 (2017). https://catalogue.unccd.int/1531 Good Practice Guidance SDG _ 


Indicator 15.3.1 Version 1.0.pdf. 


(6) https://www.isric.org/projects/global-assessment-human-induced-soil-degradation-glasod. 
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退化 土地 的 概念 。 非 退化 土地 的 生态 系统 服务 功能 的 
提升 并 不 能 作为 恢复 土地 用 以 平衡 新 增 退 化 土地 以 实 
现 LDN， 因 此 LDN 参考 基准 确定 非常 关键 。@) 恢复 
与 退化 平衡 应 该 在 同类 土地 类 型 之 间 开 展 。 土 地 类 型 
取决 于 土地 生产 潜力 ， 以 确保 特有 生态 系统 的 保护 和 
减少 生态 系统 服务 损失 风险 。 恢 复 区 域 的 自然 资本 应 
高 于 退化 区 域 ， 因 此 用 生产 土地 的 恢复 或 补偿 保护 用 
地 的 退化 是 无 效 的 。@ 退化 与 恢复 之 间 的 权衡 不 能 
纯 依 赖 面积 指标 ， 还 要 考虑 幅度 ， 同 等 幅度 的 退化 与 
恢复 才能 平衡 。 不 难看 出 ， 针 对 SDG 15.3.1 的 评估 体 
系 仅 是 LDN 进展 监测 的 一 部 分 ， 迫切 需 要 充分 利用 先 
进 技术 手段 的 优势 ， 发 展 一 套 科 学 、 可 操作 的 LDN 进 
展 监测 体系 。 
2.2 为 实现 SDG 15.3 采 取 的 行动 

针对 土地 退化 定义 及 评估 体系 不 确定 问题 ， 联 合 
E SDGs KHL EZH (IAEG-SDGs ) 2017 4E 11 月 
通过 了 SDG 15.3.1 监测 指标 体系 ; 依据 联合 国 荒漠 化 
公约 关于 土地 退化 的 定义 ， 确 定 了 土地 覆盖 变化 趋 
势 、 土 地 生产 力 变 化 趋势 和 碳 存量 C 土壤 碳 ) 变化 
趋势 3 个 用 来 识别 土地 退化 与 否 的 核心 指标 ， 将 具有 
高 度 地 域 、 地 形 特 点 的 退化 表征 和 过 程 相关 指标 留 
给 了 国家 根据 自身 的 特点 来 选择 补充 。UNCCD 通过 
《SDG 15.3.1 良好 实践 指南 (2017) 》 对 退化 土地 占 
总 土地 面积 的 比例 ， 以 及 3 个 核心 指标 的 定义 、 计 算 
方法 和 推荐 数据 源 提供 了 说 明 ， 并 在 全 球 范 围 内 实施 
了 《LDN 自 愿 目标 设 定 计划 》”， 为 受 影响 缔约 国 提 
供 了 土地 覆盖 、 土 地 生产 力 动态 和 土壤 碳 等 开放 的 基 
础 空间 数据 集 、 辅 助 分 析 工 具 ， 以 帮助 各 个 国家 确认 
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自己 的 LDN 基线 并 提出 LDN 自愿 目标 。2021 年 3 月 
公布 的 《SDG 15.3.1 良好 实践 指南 (2021) 》， 进 一 
步 改 进 了 识别 退化 的 指标 计算 方法 指南 ， 增 加 了 对 退 
化 与 恢复 的 判定 和 解 译 的 说 明 ”“。 截 至 2021 年 3 月 ， 
已 有 124 个 国家 承诺 设立 国家 基线 、 制 定 自 愿 目 标 及 
开展 实施 行动 。 同 期 ， 国 际 对 地 观测 组 织 ( GEO ) 
应 UNCCD 请 求 启动 了 “GEO LDN 倡议 ”“”， 以 利 
用 多 源 空间 数据 实现 更 好 的 LDN 监测 ， 进 而 为 国家 
采取 有 效 行动 实现 LDN 提供 支持 ， 其 支持 的 “ 面 
向 LDN 的 土地 利用 规划 ”工具 开发 也 于 2021 年 3 月 份 
正式 启动 。 在 上 述 努 力 下 ， 从 “无 数据 、 无 方法 ”到 
“有 数据 、 有 方法 ”，SDG 153.1 指标 分 类 等 级 已 经 
JV 2017 4Ef Tier II FHH 2019 4E] Tier 1”. 


3 地 球 大 数据 支撑 SDG 15.3 实践 


除 联合 国 牵头 的 行动 外 ， 许 多 国家 及 相关 机 构 
等 也 发 起 了 利用 大 数据 支撑 SDG 15.3 的 具体 行动 。 
2018 年 ， 中 国 科学 院 启动 了 战略 性 先导 科技 专项 (A 
类 ) “地 球 大 数据 科学 工程 ” ( CASEarth ) ， 利 用 
地 球 大 数据 服务 SDGs 是 该 专项 重大 目标 之 一 "'"。 地 
球 大 数据 是 具有 空间 属性 的 地 球 领域 大 数据 ， 其 数据 
集 包 含 海量 、 多 样 、 多 来 源 、 多 时 相 、 非 结构 性 的 信 
息 ， 不 仅 具 有 大 数据 的 一 般 性 质 ， 同 时 具有 很 强 的 时 
空 关联 和 物理 关联 中 ， 为 支撑 、 促 进 SDGs 实现 提供 
了 新 的 解决 框架 。 自 2019 年 以 来 ，CASEarth 已 系统 开 
展 了 利用 地 球 大 数据 支撑 SDGs 监测 评估 的 工作 ， 从 
数据 空缺 、 模 型 方法 和 决策 支持 3 个 角度 为 SDGs 进展 
评估 作出 了 重要 贡献 了。 针对 LDN 这 一 SDG 15.3 具体 


(7) UNCCD. Progress made in setting voluntary national targets in support of land degradation neutrality implementation. (2018-11-07). 
https://ww w.unccd.1int/sites/default/files/sessions/documents/2018-12/ICCD CRIC%2817%29 3-1818798E.pdf. 


(8) Good Practice Guidance SDG indicator15.3.1 (2021). https://www.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2021-03/ 


Indicator 15.3.1 GPG v2 29 Mar Advanced-version.pdf. 
(9) http://earthobservations.org/geo ldn.php. 


D Tier 分 类 用 于 表征 各 可 持续 发 展 指标 监测 评估 方法 和 数据 状态 ， 分 为 Tierl. Tier I fe Tier III 3 类 ; 其 中 ，TierI 为 指标 定 
义 清 晰 、 有 明确 的 计算 评估 方法 ， 兼 具有 效 的 监测 评估 数据 ; Tier II 为 指标 定义 清晰 、 有 明确 的 计算 评估 方法 ， 但 还 缺 
乏 监 测评 估 数 据 ; Tier III 为 指标 还 没有 国际 上 确定 的 方法 或 标准 。 
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目标 ，CASEarth 主要 有 3 个 方面 贡献 。 

(1) 全 球 LDN 基准 及 进展 评估 。SDGs 跨 机 构 
专家 组 采纳 的 全 球 SDG 15.3.1 评估 指标 体系 得 到 了 
广泛 认可 ,LDN-SCF 及 《SDG 15.3.1 良好 实践 指南 
(2017) 》 对 评估 的 基准 时 间 点 等 进行 了 规定 ， 这 为 
开展 土地 退化 与 恢复 评估 提供 了 相对 明确 界定 。 尽 管 
有 学 者 对 该 指标 体系 反映 退化 土地 的 有 效 性 提出 质 
BE, 特别 是 土地 生产 力 指标 及 其 变化 "1; 但 该 指标 体 
系 具有 较 强 的 可 操作 性 ， 其 结果 在 全 球 尺 度 上 有 较 好 
的 时 空 一 致 性 ， 因 此 成 为 目前 热点 研究 方向 。 然 而 ， 
出 于 对 结果 不 确定 性 和 政治 敏感 性 的 考虑 ， 一 直 以 来 
土地 和 覆盖、 土地 生产 力 和 土壤 碳 这 3 个 指标 用 于 各 国 
在 国家 尺度 评估 土地 退化 和 报告 SDG15.3 进展 的 核心 
数据 ， 并 没有 一 个 公开 发 布 的 基于 这 一 指标 体系 的 全 
球 评 估 结 果 。 意 识 到 这 一 问题 ， 中 国 科学 院 团队 利用 


2015 年 基准 


退化 稳定 恢复 
2015 一 2018 年 变化 
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地 球 大 数据 开展 了 全 球 土地 退化 基准 (2015 年 ) 及 动 
态 跟踪 ( 2018 年 ) 评估 ， 生 成 了 符合 LDN-SCF 、 全 
球 一 致 可 比 的 土地 退化 及 动态 评估 结果 (图 2) 。 相 
关 结 果 展 示 了 2000 年 以 来 全 球 土地 退化 与 恢复 的 热点 
情况 ， 可 为 LDN 的 执行 提供 重要 支撑 。 值 的 指出 的 
是 ,在 LDN-SCF 框架 下 ， 中 国 在 LDN 方面 的 进展 较 
为 突出 ， 贡 献 了 全 球 近 US 的 净 恢 复 面积 ， 提 前 实现 
了 土地 退化 零增长 并 呈 持 续 向 好 态势 。 

(2) 土地 退化 评估 监测 指标 优化 。LDN-SCF 明 
确 了 SDG 15.3.1 在 全 球 尺度 上 可 利用 土地 覆盖 、 土 地 
生产 力 和 土壤 碳 3 个 子 指标 进行 评估 ， 并 鼓励 在 区 域 
尺度 上 引入 更 多 本 地 化 指标 以 提升 精度 。 然 而 ， 即 
使 针对 最 少 的 土地 上 覆盖 、 土 地 生产 力 和 土壤 碳 产品 


这 3 个 指标 ， 已 有 大 尺度 产品 在 满足 土地 退化 评估 上 
仍 存 在 一 定 差距 。 为 此 ，CASEarth 基于 地 球 大 数据 主 


图 2 地 球 大 数据 支撑 下 全 球 土地 退化 基准 (2015 年 ) 及 动态 跟踪 (2018 年 ) 结果 
Figure 2 Land degradation baseline (2015) and dynamic (2018) by CASEarth 


(D CASEarth. Big Earth Data in Support of the Sustainable Development Goals (2019). (2019-09-01). http:// sdgs.casearth.cn/en/ 
resources/report/202009/U020200916347650969596.pdf; CASEarth. Big Earth Data in Support of the Sustainable Development 
Goals (2020). (2020-09-01). https://www.fmprc.gov.cn/mfa eng/topics 665678/2030kexfzyc/ P020200927650108183958.pdf; 
UNEP. Measuring Progress: Environment and SDGs. (2021-05-22). https://www.unep.org/resources/publication/measuring-progress- 


environment-and-sdgs. 
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要 开展 了 3 个 方面 的 监测 指标 优化 实践 。Q 开展 了 联 
合 光 学 与 雷达 数据 的 大 尺度 草原 灌 从 化 制图 ""。 章 地 
灌 从 化 一 般 会 导致 土地 生产 力 ( NPP ) 的 增加 ， 但 某 
些 情况 下 这 一 现象 被 视 作为 土地 退化 的 一 种 表现 。 草 
原 中 灌 从 覆盖 信息 的 定量 提取 可 从 土地 覆盖 角度 上 提 
供 更 为 精细 的 信息 ， 用 于 支撑 土地 退化 评估 。@) 研发 
了 基于 绿 度 、 履 盖 度 与 生产 力 等 多 指标 一 致 性 分 析 的 
全 球 土地 生产 力 动态 产品 ， 一 定 程度 解决 了 单一 指标 
不 确定 性 及 波动 性 过 大 等 问题 ， 可 为 全 球 及 不 同 区 域 
的 土地 生产 力 动 态 评估 提供 一 个 重要 参考 。(3) 发 展 了 
大 区 域 沙 化 土地 土壤 表层 有 机 质 (0—20 cm ) 高 分 辨 
率 机 器 学 习 估算 模型 ， 解 决 了 土壤 有 机 质 含量 较 低 区 
域 的 大 范围 土壤 碳 准确 估算 的 难题 ， 为 沙化 土地 的 
土壤 碳 估算 提供 了 重要 参考 。 

(3) 基于 CASEarth Engine 的 SDG 15.3.1 进展 评 
估 工 具 。 发 展 基于 云 计算 的 SDG 15.3.1 在 线 计算 工具 
是 地 球 大 数据 支撑 LDN 的 又 一 重要 贡献 。 该 工具 建立 
在 CASEarth Engine 平 台 基 础 上 。CASEarth Engine 是 中 
国 科 学 院 开 发 的 地 球 大 数据 云 计算 平台 ， 基 于 对 象 存 
储 系 统 和 云 服 务 模式 ， 实 现 SDGs 数据 的 统一 存储 、 
管理 与 计算 服务 。SDG 15.3.1 进展 评估 工具 通过 对 
f£ DataBox, EarthDataMiner 等 多 个 数据 计算 引擎 和 数 
据 环境 ， 可 为 用 户 提 供 基 于 感 兴 趣 区 域 的 SDG 15.3.1 
单 指标 评估 、 毕 合 评估 ， 对 能 力 相 对 落后 国家 的 SDG 
15.3.1 监测 评估 具有 重要 意义 。 


4 地 球 大 数据 促进 SDG 15.3 展望 


从 开始 恢复 到 效益 显现 的 全 生命 周期 需要 较 长 时 
间 ， 因 此 把 土地 退化 程度 限制 在 不 危及 实现 SDGs 程 
度 内 的 窗口 虽然 仍然 开放 ， 但 估计 将 在 今后 10 年 里 关 
闭 。 只 有 紧急 采取 一 致 、 有 效 的 行动 避免 与 减少 土地 
退化 和 促进 恢复 已 退化 土地 ， 才 有 可 能 完全 实现 所 有 
SDGs» 

目前 ， 数 据 及 工具 的 空缺 依旧 是 阻碍 大 多 数 国 
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家 SDG 15.3 实现 最 为 严峻 的 挑战 。LDN-SCF 中 参考 
基准 、 实 现 零 增长 中 的 土地 、 进 展 监测 等 都 需要 全 和 覆 
盖 、 全 周期 、 空 间 化 且 可 重复 的 数据 的 支持 。 然 而 ， 
从 科学 角度 上 来 看 ， 关 于 土地 覆盖 、 填 地 生产 力 和 土 
壤 碳 3 个 子 指标 反映 土地 退化 和 恢复 的 有 效 性 均 存 在 
较 大 不 确定 性 ; 从 技术 角度 来 看 ， 人 全球、 区域 及 国家 
等 大 尺度 上 可 靠 、 好 用 的 LDN 空间 公共 产品 仍 严 重 缺 
乏 。 尽 管 上 述 不 确定 性 存在 ， 但 关于 联合 对 地 观测 数 
据 、 地 面 观测 数据 、 公 民 数 据 及 社交 网 络 等 大 数据 手 
段 ， 利 用 人 工 智 能 技术 有 助 于 解决 上 述 数据 瓶颈 的 认 
识 则 得 到 了 高 度 认 同 。 

地 球 大 数据 在 填补 SDG 15.3 中 数据 空缺 方面 已 
经 凸显 出 较 大 的 潜力 ， 未 来 应 进一步 挖掘 其 价值 提供 
更 多 ( 直接 的 与 间接 的 ) 公共 产品 ， 以 更 好 为 SDG 
15.3 实现 提供 数据 支撑 。Q@ 提升 公共 产品 空间 分 辩 率 
是 重点 方向 之 一 ， 相 对 于 250 m 到 km 级 产品 ， 中 高 
分 辩 率 (10—30 m) 的 全 球 土地 覆 羡 、 土 地 生产 力 产 
品 可 为 相关 利益 依 关 者 提供 更 好 支持 。@) 提升 现 有 产 
品 的 精细 程度 与 精度 及 引入 本 地 化 的 特征 指标 参与 评 
估 是 另 一 重要 方向 。 例 如 : 在 土地 覆盖 中 考虑 更 多 退 
化 相关 类 型 ; 发 展 优化 的 植被 生产 力 动态 指标 ; 研发 
更 为 稳健 的 大 尺度 土壤 有 机 碳 估算 方法 及 提 发 展 针对 
特定 退化 形式 〈 如 水 蚀 、 风 蚀 、 盐 渍 化 等 ) 的 新 指标 
Fo O 要 充分 发 挥 公众 科学 手段 的 潜力 ， 通 过 广泛 
的 公众 参与 和 反馈 ， 提 升 SDG 15.3 公共 产品 的 可 靠 
性 。 

总 体 来 说 ， 鉴 于 土地 退化 过 程 复杂 性 、 定 义 不 
确定 性 及 评估 方法 差异 的 影响 ， 不 同 国家 及 地 区 可 
充分 利用 地 球 大 数据 的 优势 ， 在 全 球 框架 体系 的 基 
ME, 结合 本 地 化 的 指标 体系 与 先 验 知识 ， 确 定 各 
方 自行 的 SDG 15.3 参考 基准 并 实施 进展 评估 ， 从 而 
为 实现 SDG 15.3 土地 退化 零增长 提供 属地 化 科技 支 
撑 。 


© 中 图 科学 注 院 刊 |901 
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Harnessing Big Earth Data to Facilitate Land Degradation Neutrality 
Goals—Practices and Prospects 


LIXiaosong^" LUQP” JIA Xiaoxia? 
(1 International Research Center of Big Data for Sustainable Development Goals, Beijing 100094, China; 
2 Aerospace Information Research Institute, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100094, China; 
3 Institute of Desertification Studies, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China; 
4 Experimental Center of Desert Forestry, Chinese Academy of Forestry, Bayannur 015200, China; 
5 United Nations Convention to Combat Desertification, Bonn 57173, Germany ) 

Abstract In 2015, the United Nations adopted the Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development, in which 
land degradation neutrality (LDN) is one of the important targets of the Sustainable Development Goal (SDG 15.3). However, due to 
varies indicative symptoms of land degradation in different climatic/geographical zones and land use types, the complexity of factors 
affecting land degradation or improvement, and the limits of spatial and temporal scope to define land degradation, for a long time, 
there was lack of common accepted methodology to identify land degradation, and short of key data set to establish reference baselines, 
and measure progress of SDG 15.3, which hinders the realization of SDG 15.3 by 2030. As a typical representative of a data-intensive 
scientific paradigm, Big Earth Data provides the possibility to solve this data gap. Focusing on two important aspects of SDG 15.3 
reporting, namely baseline determination and progress monitoring, this article introduces the key challenges we faced, the potential of 
Big Earth Data and the practices we have taken. Finally, the prospects for harnessing Big Earth Data to facilitate SDG 15.3 in the future 
are outlined. 


Keywords land degradation neutrality (LDN), Big Earth Data, reference baseline, progress monitoring 
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